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P AT ENTANSPROCHE 

1. Einlaufbauwerk zur Beschickung eines, vorzugsweise mit 
einem im wesentlichen zweiphasigen Fluid gefUllten 
gravitativen, Absetzbeckens (2), mit einer Suspensions- 
zuleitung, die im weiteren StrSmungsverlauf der zuge- 
leiteten Suspension in einen unterhalb der H5he des di.:'z 
Fluid oberseitig abschlieBenden Klarwasserpiegels (3) 
des Absetzbeckens (2) angeordneten Auslauf (4) miindet, 
■ dadurch gekennzeichnet, daB 

die relative H»he (hr) des Auslauf s (4) und/oder eines 
St£5mungsquerschnitts jeweils als StellgrSBe mittels 
wenigstens eines Stellgliedes steuer und/oder regelbar 
und/oder selbstadabtierend ausgebildet ist. 

2. Einlaufbauwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die relative H5he (hr)des Auslauf s. (4) in AbhSngig- 
keit von der SchlammspiegelhShe (hs)des eine untere 
Fluidphase begrenzenden Schlammspiegels (5) innerhalb 
des Absetzbeckens (2) als MeBgrSfie derart eingestellt 
wird, daB die Suspension in einer relativen SollhShe, 
jeweils knapp unter der Schlammspiegelh5he (hg) des 



Schlammspiegels (5) als Sollwert zugeleitet wird. 
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3. Einlaufbauwerk nach Anspxuch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi als Stellglied ein Elektromotor, vorzugsweise ein 
SchrittmotSF^er wenigstens eine Gewindestange mit dem 
Auslauf in Wirkverbindung steht . 

4. Einlaufbauwerk nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet daB der Str5mungsquerschnitt des 
Auslaufs von einer unteren, dem 'Schlammspiegel (5) 
zugewandten Auf lauf f lache (6) und einer dem Klarwasser- 
spiegel (3) zugewandten Omlenkplatte (7) bestimmt und 
begrenzt ist, wobei die Auslauf fiache (6) und die 
Umlenkplatte (7) gemeinsam und/oder entkoppelt in 
vertikaler Richt\mg verstellbar sind. 

5. Einlaufbaubauwerk nach einem der vc?i|v:a;:g^ii;il^^en ..^.v-- ; 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daii uie Suspension- 
zuleitung im Bereich des Einlaufbauwerks als Teleskop - 
rohr ausgestaltet ist. 

6. Einlaufbaubauwerk nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dali die relative 
HOhe (hr)des Auslaufs (4) mittels einer vertikal ver- 
schieblichen Wand verstellbar ist. 

7. Einlaufbaubauwerk jiach einem der vorhergehenden 
Ansprtiche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dafi die relative 
H5he (hr)des Auslaufs (4) mittels einer telekopierbaren 
Wand verstellbar ist. 



BEST AVAILABLE COP^ 



Geitz & TrucbenmCixer 

Patentanwalte 
KriegsstraSe 234 • D-76135 Karlsruhe 

Anwaltsakte: 20024805 
Anmelder: Martin Annbruster 

Ludwig-Wilhem-Str. 9 

D 76 131 Karlsruhe 

« 

Einlaufbauwerk 

Die Erfindung betrifft Einlaufbauwerk zur Beschickung 
eines, vorzugsweise itiit einem im weseritliclien zweiphasigen 
Fluid geflillten, grii'lir -^^ >fe-.;,^ mit ein^r 

Suspensions zuleitung, £rv x^eiteren Stramungsverlauf der. 

zugeleiteten Suspension in einen unterhalb der H6he des das 
Fluid oberseitig abschlieBenden Klarwasserpiegels des 
Absetzbeckens (2) angeordneten Auslauf miindet, . 

Ein solches Einlaufbauwerk ist beispielsweise aus der 
deutschen Patentschrift DE 858 975 in Verbindung mit einem 
runden Nachkiarbecken bekannt. 

Dabei soil bei diesem Einlaufbauwerk eine mSglichst 
gleichmafiige Zuleitung der Suspension dadurch erreicht 
werden, das anstelle eines Rohkrtimmers , der die horizontale 
Suspensions zuleitiing. in StrSmungsrichtung unmittelbar vor 
dem Einlaufbauwerk in eine vertikale Suspensions zuleitung 
imLenkt durch ein Spiralrohr ersetzt und hierdurch einen 
Drall in die Suspensionsstr5mung einpragt, der angeblich 
eine gleichmafiige Einleitung der Suspension bewirkt. 

Derarige Nachkiarbecken werden haute weltweit als 
Standardbauwerke der Fest-/Fiassigtrennung in biologischen 
Reinigungsstufen von Klaranlagen gebaut. Trotz Jahrzehnte 
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langer Forschungsarbeit auf diesem Gebiet funktionieren"- 
diese Bauwerke nicht optimal. Ihre Abtrennleistung ist 
gering in Bezug auf den Raum, der ihnen hierzu zur 
Verfagiang steht. Auch die Ablaufwerte des gekiarten 
Abwassers sind haufig nicht befriedigend. Dies ist 
insbesondere der Fall, wenn die Einleitung aber dem 
Schlammspiegel liegt. Als Schlammspiegel wird die HOhenlage 
bezeichnetr an der die Schlammkonzent ration vom Klarwas- 
sertlberstand aus betrachtet mit einem hohen Gradienten 
steigt. Wegen der bekannten Probleme gibt es etliche 
wissenschaftliche VerOf fentlichungen, die sich mit der 
weiteren Optimierung dieser Bauwerke beschaftigen. Dabei 
wird iitimer wieder auf den dominanten Einfluss des 
. Einlac.J.>¥,v''iJerks verwiesen. , 

AUiig^;'-a-# -^n diesem Stand der Technik, liegt der . . 
Erfindung die Aufgabe zugrunde ein verbessertes Einlaufbau- 
werk zu schaffen, das die Kiarleistung einer KlSranlage 
verbessert und so dazu beitragt'die erheblichen Gesamtge- 
stehungskosten eines Kiarbauwerks zu reduzieren 

Diese Aufgabe wird durch ein Einlaufbauwerk mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 gelOst. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen der Erfindung ergeben sich aus den Merkmalen der 
anhangigen Ansprtiche 

Aus den Betrachtung folgt, dass bei bekannter EinlaUfkon- 
zentration sowohl Strbmungsgeschwindigkeiten, als auch 
Entrainmentverhalten in weiten Bereichen eines NKB 
lanabhangig von den Zulaufbedingungen sind. Sie sind in 
Bereich 2 des Vorwartstrahls weitestgehend von den 
Dichteverhaitnissen bestimmt. Erhahte Belastungen fiihren 
somit kaum Geschwindigkeitserh6hung, sondern hauptsarfilich 
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zu grttBerer M^chtigkeit der VorwartstrCmung. Entrairment in 
Dichtestrttmungen aus Gebieten anderer Dichte fUhrt zu 
Anderungen der Konzentrationen im Dichtestrom. DichteSnde- 
rungen durch Entrainment in Bereich 1 der VorwartsstrSmung 
sind anscheinend so gering, dass sie keinen entscheidenden 
Einfluss auf die striSmungsgeschwindigkeit am Anfang von 
Bereich 2 haben. 

Die optimale Einlaufgeschwindigkeit ist Um = (g' ' q)^^^- 
Vor dem Hintergrund dieser Betrachtiongen wird die 
ATV-Bemessungsregel mit Eiupfehlung fester Geschwindigkeiten 
far den Einlauf in Frage gestellt. 

Es wurde gezeigt, dass der Energieaberschuss • AEm = AEpK+ Ei, 
und damit die Zunahme der Stremungsmenge im Einlauf bereich 
dann minimal ist, wenn die Einlauf h6he h und die Zulauftie- 
fe ho ftlr den aktuell vorliegenden Lastfall optimiert sind. 
Dann ist auch das Entrainment - und somit die effektive 
Oberf lachenbelastung - minimal und es stellt sich im Becken 
eine seitens des Einlauf s minimierte Schlammmenge ein. 
in vielen wissenschaftlichen Untersuchungen werden 
Einlauf optimierungen untersucht. Dabei wird hSufig 
„ra6glichst hohe Energiedissipation- des Einlaufbauwerks 
verlangt. Energiedissipation ist die Oberfiihrung von 
Energie hSherer Form in warmeenergie. In Str5mungen 
geschieht dieser Prozess Ober turbulente Dissipation. Es 
werden unter anderem Einlauf 15sungen vorgeschlagen, die die 
Stremung ein- oder mehrfach umlenken, bevor sie ins Becken 
geleitet wird. Solche Bauwerke erh5hen den Turbulenzgrad 
und folglich die Dissipation von Energie. Auf das Fernf eld 
der Stramung haben sie keinen Einfluss. Aber im Nahfeld 
kttnnen unkontrollierte strSmungsstrukturen mit Quer- und 
Vertikalkomponenten entstehen, die die Stabilitat der 
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Stromung und deren Dichteschichtung stSren und so 
potentiell zu Eintrag von Schlammartikeln in den Klarwas- 
sertiber stand fahren kSnnen. Zudem kann die angefachte 
Turbulenz Flocken abscheren und somit die Absetzeigenschaf- 
ten des belebten Schlainms verschlechtern. Die Forderung 
nach hoher Energiedissipation ist deshalb kontraproduktiv . 
Ein optimales Einlaufbauwerk zeichnet sich durch einen 
minimalen Energietiberschuss aus. Ein optimales Einlaufbau- 
werk zeichnet sich durch einen miniiaalen Energietiberschuss 
aus. Dieser sollte riicht durch unkontrollierte Dissipation 
angestrebt, sondern durah kontrollierte Anpassung von 
Zulauffiache und ZulaufhOhe eingestellt werden. 

Die Erf indung wird anhand eines in der ;:;-.yir^>jaujig >,.nTir 
beispielhaft dargestellten Ausfahrungs.^L.:'--.,-! nM^r 
eriautert. 



Es zeigen: 



Fig.l: ein rundes Absetzbecken mit einem Einlauf- 
bauwerk bei einem niedrigen Schlammspie- 
gel und 

Fig. 2: ein rundes Absetzbecken mit einem Ein- 
laufbauwerk bei einem hohen Schlammspie- 
gel und vergr5Bertem Austrittsquer- 
schnitt des Einlauf bauwerks . 
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Prinzipskizze zur vorgeschlagenea technischen Umsetzimg der firfindung: 



Rundes Absetzbecken, nledriger Schlammsplegel 



Warwasserpblauf 
am Umfang des 
Beckens 



bewegllche 
PIcrtte 



Gewlndestangea am 
Umtting des EInlaufs 9 
/ vertellt 





bewegllches 
Au&eniohr 



festes Inneniohr 



Zulauf Qo 



Rundes Absetzbeckeh, 




Zulauf Q, >Qo 



SchlanfinrKibzug Jewells Im Schlammtrlchter 
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